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Abstract 


A motor vehicle has an outer contour around which the headwind flows when driving has associated with || 
it flow-influencing structure to reduce the air resistance of the motor vehicle is known. The flow- 
influencing structure are movably mounted in a vicinity of the outer contour and can be activated 
periodically with the aid of drive devices in order to introduce suitably time-dependent disturbances into 
the flow of the headwind in the vicinity of the flow-influencing structure 
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Die f olgendan Angaban sfind dan vom Anmaldar aingereichten Untar lagan entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kraftfahrzeug mit Strom ungsbeeinflussungsmitteln zur Reduzierung des Luftwiderstandes 

(57) Ein Kraftfahrzeug mit einer im Fahrbetrieb von Fahrt- 

wind umstromten AuRenkontur, der Stromungsbeein- 
flussungsmittel zur Reduzierung des Luftwiderstandes J 

des Kraftfahrzeuges zugeordnet sind, ist bekannt. 

ErfindungsgemaB sind Stromungsbeeinflussungsmittel 

im Bereich der Auftenkontur beweglich angeordnet und 

mit Hilfe von Antriebsmitteln periodisch aktivierbar, um 
v im Bereich der Stromungsbeeinflussungsmittel entspre- 

chend zeitabhangige Storungen in die Fahrtwindstro- 

mung einzubringen. 
, EinsatzfurPersonenkraftwagen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug niit einer AuBen- 
kontur, der Stromungsbeeinflussungsmittel zur Reduzierung 
des Luftwiderstandes des Kraftfahrzeuges zugeordnet sind. 

Bin solchcs Kraftfahrzeug ist aus dec US-PS 4 682 80S 
bekannt. Zur Reduzierung des Luftwiderstandes cines 
Kraftfahrzeuges mit Steilheck, vorzugsweise eines Last- 
kraftwagens, sind im Heckbereich verschiedene Vorschlagc 
fiir die Anordnung von starr festgelegten Luftleitelementen 
vorgesehen, die die Nachlaufstromung im Heckbereich des 
Kraftfahrzeugs beeinflussen. 

Es ist auch bekannt (DE 38 37 729 A J ), zur Reduzierung 
des Strdmungswiderstandes eines Kraftfahrzeugs im Heck- 
bereich Ausblas- und Ansaugvorrichtungen vorzusehen, 
wobei die Ausblasvorrichtung ein stctiges Ausblasen von 
Luft mit hoher Geschwindigkeit und die Ansaugvorrichtung 
ein stetiges Ansaugen von entsprechend abgelenkter Luft im 
Totwasserbereich erzielen. Die Ausblas- und Ansaugvor- 
richtungen sind miieinander kombiniert, indem jeweils ein 
Geblase sowohl zum Ansaugen als auch zum Ausblasen von 
Luft dient. 

Aus der US-PS 5 209 438 ist. es schlieBlich auf einem gaU 
tungsfremden Fachgebiet, dem Flugzeugbau, bekannt, im 
Wandgrenzschichtbereich der Umstromung eines Tragflii- 
gels oszillicrcnd bcwegliche Storelemente vorzusehen, um 
den Auftrieb des Tragflugels zu erhohen. Alternativ sicht 
diese Druckschrift den oszillierenden Einsatz von Storele- 
menten zur Erhohung des Divergenzwinkels bei einem Dif- 
fusor vor. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Kraftfahrzeug der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, das eincn gegenuher dem 
Stand der Technik reduzterten Luftwiderstand im Fahrbe- 
trieb aufweist. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB als Stomungsbe- 
einflussungsmittei Mittel zur Beeinflussung von wenigstens 
einer koharenten Wirbclstruktur im Bereich der Fahrzcu- 
gauBenstromung vorgesehen sind. Dadurch ist es moglich, 
den Luftwiderstand des Kraftfahrzeuges im Fahrbetrieb er- 
heblich zu reduzieren. Diese MaBnahme ermoglicht es dem- 
zufolge auch, den Kraftstoffverbrauch des Kraftfahrzeugs 
zu senken. Die Erfindung geht von der Erkcnntnis aus, daB 
an stumpfen Karosserieabschnitten des Kraftfahrzeuges, 
insbesondere im Heckbereich, jedoch auch im Bereich der 
Ruckseite von AuBenspiegeln oder anderen, stumpf gestal- 
teten Karosserieabschnitten in dem jeweils abgelosten Au- 
Bcnstromungsbereich instationarc Wirbelstrukturen auftre- 
ten, die zu einer Druckminderung stromungsabwarts des je- 
weiligen Karosserieabschnittes und damit zu einer Wider- 
standserhbhung fiihren. In einem Heckbereich des Kraft- 
fahrzeuges pragt die abgeloste Stromung im wesentlichen 
cine sogenannte Nachlaufstromung, die schon bei gcringen 
Fahrgeschwindigkeiten turbulent ist. Auch ruckseitig ande- 
rer stumpfer Karosserieabschnitte kann somit von einer 
Nachlaufstromung gesprochen werden. Je energetischer die 
Wlrbelstrukturen in der Nachlaufstromung sind, um so gro- 
Ber ist der resultierende Luftwiderstand. Derartige abgeloste 
turbulente Stromungen weisen koharente Strukturen auf, in 
denen der groBte Anteil der kinetischen Energie der Stro- 
mung konzentriert ist. Solche koharenten Wlrbelstrukturen 
in der turbulenten Nachlaufstromung fiihren zu entsprechen- 
den Druckcrnicdrigungen. Somit sind nach Erkcnntnis der 
Erfindung die koharenten Wirbeistrukturen mafigebiich fiir 
den Druckwiderstand und damit fiir einen wesentlichen An- 
teil des gesamten Luftwiderstandes eines Kraftfahrzeuges. 
Die koharenten Wlrbelstrukturen entstehen als Konsequenz 
von hydrodynamischen Instabilitatcn einer statistisch gemit- 
telten Grundstromung. Durch entsprechende Mittel zur Be- 



einflussung dieser koharenten Wlrbelstrukturen kann die 
Grundstromung verandert werden, wodurch sich die gc- 
samte Dynamik verandert und eine energetisch giinstigere 
Umstromung des Kraftfahrzeuges realisierbar ist. Dies wie- 
5 derum hat eine Reduzierung des Luftwiderstandes zur 
Folge. Als besonders vorteilhat't hat cs sich erwicscn, kon- 
trolliert zcitabhangige Storungen in die Nachlaufstromung 
einzuleiten, um die Intensitat der vorhandenen, koharenten 
Wirbelstrukturen zu reduzieren bzw. um die Entstehung die- 

10 ser Strukturen weiter stromabwarts des jeweiligen Karosse- 
rieabschnittes, insbesondere des Kraftfahrzeughecks, zu 
verlagern. Durch gezielt eingebrachte Storungen mit Hilfe 
der BeeinRussungsmittel konnen koharente Strukturen bei 
anderen dominanten Frequenzen entstehen als beim natiirli- 

15 chen Nachlauf. Durch Einbringen groBamplitudiger Storun- 
gen kann die statistisch gemittelte Nachlaufstromung so ver- 
andert werden, daB die gemittelte Nachlaufstromung im hy- 
drodynamischen Sinne stabiler ist und somit die Entstehung 
der energetischen koharenten Strukturen des natiirlichen 

20 Nachlaufs verhindert bzw. reduziert oder raumlich verlagert 
wird. Zusatzlich oder alternativ ist es vorteilhaft, in Wand- 
' grenzschichten kontrollierte zeitabhangige Storungen einzu- 
leiten, um eine Ablosung der Stromung in Bereichen mit po- 
sitivem Druckgradienten in Stromungsrichtung zu verhin- 

25 dern. Durch das Einleiten der Storungen kann der Energie- 
austausch zwischen wandnahen Schichten und der AuBen- 
strpmung wcsentlich verbessert werden. Somit konnen an- 
liegende Stromungen mit deutlich groBeren Druckgradien- 
ten in Hauptstromungsrichtung als im ungestorten Fall reali- 

30 siert werden, Durch den Einsatz von Heckeinziigen mit ver- 
starktem Druckgradienten kann bis zurn Fahrzeugheck ein 
groBercr Druckriickgewinn und damit ein rcduziertcr Luft- 
widerstand realisiert werden. AuBerdem ist die dann im 
Nachlauf auftretende, statistisch gemittelte Nachlaufstro- 

35 mung hydrodynamisch weniger instabil, wodurch weniger 
intensive koharente Strukturen im Nachlauf auftreten und so 
der Luftwiderstand weiter reduziert wird. 

In Ausgestaltung der Erfindung sind die Stromungsbeein- 
flussungsmittel beweglich im Bereich der AuBenkontur an- 

40 geordnet und mit Hilfe von Antriebsmitteln periodisch akti- 
vierbar, um im Bereich der Stromungsbeeinflussungsinittel 
entsprechend zeitabhangige Storungen in die Fahrtwindstro- 
mung einzubringen. Diese Ausgestaltung gewahrleistet eine 
weiter verbesserte Stromungsdynamik und somit eine ener- 

45 geti sc h giinsdgere Umstromung des Kraftfahrzeuges, Da die 
Stromungsbeeinflussungsinittel durch die Antriebsmittel ak- 
tivierbar sind, ist die Umstromung des Kraftfahrzeuges ak- 
tiv beeinfluBbar. Das Vorsehen von im wesentlichen statio- 
nar ausgerichteten Stromungsbeeinflussungsmittein hinge- 

50 gen, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind, stellt 
eine passive MaBnahme zur Beeinflussung der Umstromung 
des Kraftfahrzeuges dar, die mit der erfindungsgemaBen Lo- 
sung und der beschriebenen Ausgestaltung nicht vergleich- 
bar ist. 

55 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weisen die An- 
triebsmittei eine S'teuereinheit auf, die eine Anderung der 
periodischen Aktivierung der Stromungsbeeinflussungsmit- 
tel abhangig von der Fahrgeschwindigkeitdes Kraftfahrzeu- 
ges durchfuhrt. Dadurch ist es moglich, die Frequenz der 

60 Aktivierung der Stromungsbeeinflussungsmittel immer an 
die jeweilige Slrornungsgeschwindigkeil des Fahrtwindes 
und der Umstromung des Kraftfahrzeuges anzupassen, so 
dafi bei alten Fahrgeschwindigkeiten jeweils em reduzierter 
Luftwiderstand erzielbar ist. 

65 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die peri- 
odisch aktivierbaren Stromungsbeeinflussungsmittel mit 
passiven Stromungslcitmitteln im Bereich der AuBenkontur 
kombiniert. Die passiven Stromungsleitmittel wie auch die 
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pcriodisch aklivierbaren Stromungsbeeinflussungsmittel 
konnen sowohl im Hcckbereich als auch an anderen Bcrci- 
chen der AuBenkontur des Kraftfahrzeugs vorgesehen sein. 
Durch die Kombinalion von aktiven und passiven MaGnah- 
men zur Beeinflussung der Fahrzeugumstromung wird eine 5 
weiter vcrbcsserte Reduzierung des Luftwiderstandcs cr- 
reicht. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die peri- 
odisch aklivierbaren Stromungsbeeinflussungsmittel in ei- 
nem Heckbereich des Kraftfahrzeugs zur Stoning einer to 
Nachlaufstromung angeordnet. Durch das Einbringen der 
kontrolliert zeitabhangigen Storungen in die Nachlaufstro- 
mung ist es moglich, die Intensitat von vorhandenen Wirbel- 
strukturen zu reduzieren oder die Entstehung solcher Wir- 
belstrukturen weiter stromabwarts des Kraftfahrzeughecks 15 
zu verlagern. Dabei ist cs auch moglich, durch Einbringen 
von groGamplitudigen Storungen cine statistisch gemittelte 
Nachlaufstromung so zu verandern, daB die entsprechende 
Nachlaufstromung im hydrodynamischen Sinne stabiler ist 
und die Entstehung von energetischen, koharenten Struktu- 20 
ren des naturlichcn Nachlaufes verhindert, reduziert oder 
raumlich verlagert wird. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die pcri- 
odisch aktivierbaren Stromungsbeeinflussungsmittel in vor 
dem Heckbereich angeordneten AuGenkonturbereichen zur 25 
Storung von Wandgrenzschichten der Fahrzeugumstromung 
angeordnet. Dadurch ist es moglich, cine Abldsung der 
Fahrzeugumstromung in Bereichen mit positivem Druck- 
gradienten in Strdmungsrichtung zu verhindern. Durch das 
Vorsehen der Storungen kann der Energieaustausch zwi- 30 
schen wandnahen Schichlen und einer AuGenstromung der 
Fahrzeugumstromung wcsentlich vcrbesscrt wcrden. Die 
Beeinflussung der Wandgrenzschichten in AuGenkonturbe- 
reichen des Kraftfahrzeuges gewahrleistet zudem eine Ver- 
anderung der naturlichen Nachlaufstromung im Heckbe- 35 
reich, wobei die veranderte Nachlaufstromung hydrodyna- 
misch eine hohere Stabilitat aufweist. Die Ausgestaltung ge- 
wahrleistet somit zum einen eine Reduzierung des Luftwi- 
derstandes durch eine Erhohung des Drucks in Hauptstro- 
mungsrichtung bereits vor dem Ende des Kraftfahrzeugs 40 
und zum anderen eine positive Veranderung der Nachlaufs- 
tromung, wodurch ein weiter rcduziertcr Luftwiderstand er- 
zielbar ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind mehrere 
Stromungsbeeinflussungsmittel iiber den HeckabschluGbe- 45 
reich verteilt angeordnet, die gleich- oder gegenphasig zu- 
cinandcr pcriodisch aktivicrbar sind. Die Aktivierung kann 
dabei derart erfolgen, daG umlaufende Storungen erzielbar 
sind. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist als Stro- so 
mungsbeeinfiussungsmittel wenigstens ein beweghch gela- 
gertes, fbrmstabiles Luftleitelement vorgesehen. Dies ist 
eine einfach realisierbare Ausgestaltung. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind als Stro- 
mungsbeeinflussungsmittel Ausblas- und/oder Ansaugvor- 55 
richtungen vorgesehen, deren Ausblas- und/oder Ansaug- 
offnungen in der AuGenkontur integriert sind. Diese An- " i 
saugoffnungen konnen eine Vielzahl von verschiedenen 
Formen, insbesondere kreisrunde, eckige Durchtritte oder 
schmale Schlitze bilden. Die Ansaugoffnungen konnen zu- 60 
dem durch Membranen uberdeckt sein, so daG die Ausblas- 
und/oder Ansaugvorrichtungen nicht direkt Luftstrdme zur 
Storung einsetzen, sondern lediglich zur balgartigen Betati- 
gung und Bewegung entsprechend flexibier Membranen 
dienen. Die Membranen konnen jedoch auch luftdurchlassig 65 
sein, so daG sich ausblas- und ansaugbare Luftstrome erge- 
ben. 

Weitere Vorteilc und Merkmale der Erfindung ergeben 
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sich aus den Anspruchcn sowic aus der nachfolgenden Bc- 
schreibung von bevorzugtcn Ausfuhrungsbeispiclen der Er- 
findung, die anhand der Zeichnungen dargestellt sind. 

Fig. 1 zeigt schematisch in einer Seitenansicht eine erste 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaGen Kraftfahrzeu- 
ges, 

Fig. 2 in vergroGerter Darstellung einen Ausschnitt eines 
Heckbereiches des Kraftfahrzeuges nach Fig. 1 , 

Fig. 3 in vergroGerter Darstellung eine Antriebseinheit 
zur periodischen Schwenkbewegung eines Luftleitelemen- 
tes nach Fig. 2, 

Fig. 4 eine weitere Antriebseinheit einer Ausblas- und 
Ansaugvorrichtung, die als Stromungsbeeinflussungsmittel 
dient, 

Fig. 5 einen Heckbereich einer weiteren Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaGen Kraftfahrzeugs, 

Fig. 6 schematisch eine Draufsicht auf eine weitere Aus- 
fuhrungsform eines erfindungsgemaGen Kraftfahrzeuges, 

Fig. 7 eine Seitenansicht des Kraftfahrzeuges nach Fig. 6, 

Fig. 8 in perspektivischer Darstellung einen Heckbereich 
einer weiteren Ausfiihrungsfonn eines erfindungsgemaGen 
Kraftfahrzeuges, 

Fig. 9 in einer Darstellung ahnlich Fig. 8 eine weitere 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaGen Kraftfahrzeu- 
ges, 

Fig. 10 einen Heckbereich einer weiteren Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaGen Kraftfahrzeuges mit eincm 
schraffierten Anordnungsbereich fur wenigstens ein als 
Stromungsbeeinflussungsmittel dienendes Luftleitelement, 

Fig. 11 einen Heckbereich einer weiteren Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaGen Kraftfahrzeuges, 

Fig. 12 eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungs- 
gemaGen Kraftfahrzeuges ahnlich Fig. 11, 

Fig. 13 bis 16 in jeweils gleichen Seitenansichten vier 
weitere Ausfuhmngsformen von erfindungsgemaGen Kraft- 
fahrzeugen, 

Fig. 17 eine Heckansicht einer weiteren Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaGen Kraftfahrzeuges, das mit 
langlichen und parallelen Ausblas- und Ansaugmembranen 
versehen ist, 

Fig. 18 eine weitere Heckansicht eines Kraftfahrzeuges 
ahnlich Fig. 17, bei dem die Membranen vertikal parallel 
zueinander ausgerichtet sind, 

Fig. 19 eine Heckansicht einer weiteren Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaGen Kraftfahrzeugs, bei dem die 
Membranen im Randbereich des Heckbereiches umlaufend 
angeordnet sind, 

Fig. 20 eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungs- 
gemaGen Kraftfahrzeuges ahnlich Fig. 20, 

Fig. 21 eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungs- 
gemaGen Kraftfahrzeuges ahnlich Fig. 19 und 20, 

Fig. 22 in einer Heckansicht eine weitere Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaGen Kraftfahrzeugs, wobei der 
Heckbereich mit Luftausblas- und -ansaugoffnungen verse- 
hen ist, 

Fig. 23 eine weitere Ausfiihrungsfonn eines erfindungs- 
gemaGen Kraftfahrzeuges mit oberen und unteren Heckein- 
zugen, 

Fig. 24 ein Kraftfahrzeug ahnlich Fig. 23, 
Fig. 25 ein Kraftfahrzeug ahnlich den Fig. 23 und 24, 
Fig. 26 ein Kraftfahrzeug in Form eines Stufenheck-Per- 
sonenkraftwagens, der verschiedene Bereiche zur mogli- 
chen Anordnung von Stromungsbeeinflussungsmitteln auf- 
weist, 

Fig. 27 eine Draufsicht auf den Pcrsonenkraftwagen nach 
Fig. 26, und 

Fig. 28 den Pcrsonenkraftwagen nach den Fig. 26 und 27 
mit einem weiteren Anordnungsbereich fur Stromungsbe- 
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einflussungsmiUel. 

Ein Kraftfahrzeug in Form cincs Personenkraftwagcns 1 
nach Fig. 1 ist mil einem Heckbereich 2 versehen, der als 
Steilheck gestaltet ist. Am Ubergang des Heckbereiches 2 
zu einem Dachbereich ist als passives Stromungsbeeinflus- 
sungsmittcl cine Lufticitkante 3 vorgcsehcn. Die Luftlcit- 
kante 3 ist Teil der Fahrzcugkarosseric des Personcnkraft- 
wagens 1. Zusatzlich ist an der Luftleitkante 3 ein aktives 
Stromungsbeeinflussungsmittel in Form eines Luftleitflu- 
gels 4 urn eine horizontal Schwenkachse 5 schwenkbeweg- 
lich gelagert. Der Lufdeitflugel 4 ist im Fahrbetrieb des Per- 
sonenkraftwagens 1 periodisch auf- und abbeweglich gela- 
gert (siehe Pfeilrichtung), wobei die Frequenz der peri- 
odischen Schwenkbewegung des Luftieitflugels 4 an die 
Fahrgeschwindigkeit des Personenkraftwagens 1 angepaBt 
wird. Als Antriebsmittel zur Aktivierung der periodischen 
Schwenkbeweglichkeit des Luftieitflugels 4 ist ein Eiektro- 
motor 9 in Form eines Schrittmotors vorgesehen, der mittels 
eines Kurbeltriebes 8 (Fig. 3) iiber einen Bowdenzug 6, 7 an 
dem Lufdeitflugel 4 angelenkt ist (Fig. 2). Der als Antriebs- 
mittel dienende Elektromotor 9 ist dureh eine Steuereinheit 
S stufenlos steuerbar, die im Personenkraftwagen t inte- 
griert ist. Die Steuereinheit S ist mit einem Fahrgeschwin- 
digkeitssensor 10 verbunden, dessen die momentane Fahr- 
geschwindigkeit erfassende Signale die Steuereinheit S lau- 
fcnd auswcrtct und entsprechcnde Steucrbefehle an den 
Elektromotor 9 weitergibt. Die Steuereinheit S ist mit einem 
Datenspeicher versehen, der bestimmten Stromungsge- 
schwindigkeiten der Fahrzeugumstromung geeignete Sto- 
rungsfrequenzen fur den Lufdeitflugel 4 zuordnet. Abhan- 
gig von der jeweiligen Fahrgeschwindigkeit und der daraus 
resultierenden Fahrzeugumstromung mit Fahrtwind wird 
somit eine entsprechende Anderung der Frequenz der 
Schwenkbewegung des Luftieitflugels 4 erzielt. 

In nicht dargestellter Weise ist es auch moglich, die Am- 
plitude der periodischen Schwenkbewegung des Luftieitflu- 
gels 4 fahrgeschwindigkeitsabhangig zu andcrn. Fur diesen 
Fall sind geeignete Antriebsmittel vorgesehen, mittels derer 
der Sen wenkwinkel des Luftieitflugels 4 veranderbar ist. 

Die durch den Elektromotor 9 und den Kurbeltrieb 8 ge- 
bildete Antriebseinheit ist in gleicher Weise auch fur die Ak- 
tivierung wciterer Stromungsbeeinflussungsmittel cinsetz- 
bar, die als Ansaug- und Ausblaselemente in nachfolgend 
naher beschriebener Weise der AuBenkontur eines Kraft- 
fahrzeuges zugeordnet ist. Dabei greift der Kurbeltrieb 8 an 
einer Kolbenstange eines Kolbens 10 gemaB Fig. 4 an, der 
in einem Ansaug- und Ausblaszylinder 11 linearbeweglich 
gelagert ist. Stirnseitig schlieBt an den Ansaug- und Aus- 
blaszylinder 11 ein Schlauch 12 an, dessen offenes Stir- 
nende an geeigneter Stelle der AuBenkontur des Kraftfahr- 
zeuges eine entsprechende Luftausblas- und -ansaugoffhung 
bildct. Entsprechende, durch den Kurbeltrieb 8 und den 
Elektromotor 9 verursachte Pumpbewegungen des Kolbens 
10 bewirken somit periodische, alternierende Ansaug- und 
Ausblasvorgange im Bereich der entsprechenden AuBen- 
konturoffnung. Durch das Ansaugen und Ausblasen von 
Luft im AuBenkonturbereich des Kraftfahrzeuges erfolgt in 
gleicher Weise wie bei der periodischen Beweglichkeit ei- 
nes Luftleitelementes eine aktive Beeinflussung der Umstro- 
mung des Kraftfahrzeuges, die in gleicher Weise fahrge- 
schwindigkeitsabhangig verandert werden kann. 

Die hicr beschriebenen Ausfuhrungen zur periodischen 
Aktivierung entsprechender Stromungsbeeinflussungsmittel 
sind lediglich beispielhaft ausgewahlt, ohne eine beschran- 
kende Wirkung zu haben. Selbstverstandlich konnen auch 
entsprechend anders gestaltete und aufgebaute Antriebsmit- 
tel zur periodischen Aktivierung der Stromungsbeeinflus- 
sungsmittel vorgesehen sein. 



Nachfolgend werden anhand einer Vielzahl von Ausfiih- 
rungsbcispielen der Erfindung verschiedene geeignete An- 
ordnungen und Ausfuhrungen von aktiven Stromungsbeein- 
flussungsmitteln dargestellt, die teilweise mit passiven Stro- 
5 mungsbeeinflussungsmitteln kombiniert sind. Erfindungs- 
gcmaB konnen alle dargestcllten aktiven Stromungsbeein- 
flussungsmittel mit bclicbigen, geeigncten passiven Strti- 
mungsbeeinflussungsmitteln kombiniert sein. Insbesondere 
konnen die aktiven Stromungsbeeinflussungsmittel gemaB 

to der Erfindung mit entsprechenden Ausfuhrungsformen von 
passiven Stromungsbeeinflussungsmitteln an Kraftfahrzeu- 
gen kombiniert werden, wie sie aus dem US -Patent 4 682 
808 bekannt sind. 
Die nachfolgend dargestellten Ausfuhrungsbeispiele iiber 

15 die Anordnung und Ausgestaltung von aktiven Stromungs- 
beeinflussungsmitteln sind ohne die jewcils zugehorigen 
Antricbseinheitcn zur periodischen Aktivierung dicser Stro- 
mungsbeeinflussungsmittel dargestellt. Je nach Gestaltung 
dieser Stromungsbeeinflussungsmittel sind diese mit An- 

20 triebseinheiten nach den Fig. 1 bis 4 oder mit anderen oszil- 
lierenden Antriebsmitteln versehen, wie sie zuvor angespro- 
chen wurden. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 5 ist an einem 
stumpfen Heck 2a eines Kraftfahrzeuges la in Form eines 

25 Lastkraftwagens ein dem Lufdeitflugel 4 nach den Fig. 1 
und 2 entsprechender Lufdeitflugel 4a angeordnet, der sich 
ubcr wenigstens einen Teil der Fahrzcugbreitc crstreckt. Der 
Luftleitfltigel 4a ist als Stromungsbeeinflussungsmittel der- 
art beweglich am Heckbereich 2a des Kraftfahrzeuges la 

30 angeordnet, daB er periodische Bewegungen durchfuhren 
kann. Die periodische Bewegung kann dabei durch eine 
Schwenkbewegung oder auch durch eine parallele Auf- und 
Abbewegung des Luftieitflugels 4a erzielt werden. Je nach 
gewunschfcer Bewegung des Luftieitflugels 4a ist dieser line- 

35 arbeweglich oder schwenkbeweglich gelagert. Die zur Akti- 
vierung entsprechender periodischer Bewegungen des Luft- 
ieitflugels 4a eingesetzte Erregerfrequenz ist cine Funktion 
der Fahrgeschwindigkeit. 
Bei einem weiteren Kraftfahrzeug lb gemaB den Fig. 6 

40 und 7 sind zwei Lufdeitflugel 4b an gegenuberliegenden, 
seitlichen AuBenkanten des Heckbereiches 2b angeordnet. 
Diese beiden Lufdeitflugel 4b werden cbenfalls periodisch 
aktiviert und bewegt, wobei sie gleichphasig oder gegen- 
phasig bewegt werden konnen. Auch die Luftleitfliigel 4b 

45 konnen sich iiber einen Teilbereich der Fahrzeughohe oder 
iiber die gesamte Fahrzeughohe erstrecken. 

Ein Kraftfahrzeug lc gemaB Fig. 8 weist in seinem Heck- 
bereich 2c insgesamt drei Lufdeitflugel 4c auf, die als aktive 
Stromungsbeeinflussungsmittel analog den zuvor beschrie- 

50 benen Ausfuhrungsbeispielen periodisch beweglich sind. 
Dabei ist ein Lufdeitflugel 4c gemaB dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 5 horizontal am Ubergang zwischen Dachbe- 
reich und Heckbereich angeordnet. Die beiden anderen 
Lufdeitflugel sind entsprechend den Luftieitflugeln 4b nach 

55 den Fig. 6 und 7 an gegeniiberliegenden Seiten den AuBen- 
kanten des Heckbereiches 2c zugeordnet. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 ist im Heckbe- 
reich 2d eines Kraftfahrzeuges Id zusatzlich zu den drei 
Lufdeitflugel gemaB Fig. 8 ein weiterer Luftleitfliigel am 

60 Obergang zwischen Fahrzeugboden und Heckbereich 2d an- 
geordnet. Alle vier Lufdeitflugel 4d sind in verschiedenen 
Variationcn gleich- oder gcgcnphasig beweglich, wobei sich 
durch entsprechend versetzte Aktivierungen der Luftleitflii- 
gel 4d umlaufende Storungen der Nachlaufstromung des 

65 Kraftfahrzeuges Id im Heckbereich 2d erzielen lassen. 
Auch pendelnde Storungen konnen je nach Gestaltung der 
Phasen zwischen den Aktivierungen und periodischen Be- 
wegungen der Luftleitfliigel. 4d in die Nachlaufstromung 
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eingebracht werden. 

Bci den zuvor bcschriebcncn Ausfuhrungsbeispielen 
wurden die Luftleitflugel in Veriangerung der jeweiligen 
Kanten des Heckbereiches 2d angeordnet. Vortcilhaft kann 
ein entsprechender Luftleitflugel 4e, der periodisch aktivier- 5 
bar ist, jedoch auch in cinem groBercn, schraffierten Bcreich 
gemaB Fig. 10 mittels entsprechender Halterungcn rclativ 
zum Heckbereich 2e angeordnet werden. Der schraffierte 
Anordnungsbereich erstreckt sich in Fahrzeuglangsrichtung 
iiber die Lange des Betrages der Fahrzeughohe h, wobei die 10 
Halfte des Anordnungsbereiches sich voni Steilheck 2e aus- 
gehend in Fahrzeuglangsrichtung nach vorne und die andere 
Halfte des Anordnungsbereiches in Fahrzeuglangsrichtung 
nach hinten erstreckt. Der vorteilhafte Anordnungsbereich 
fur einen entsprechenden Luftleitflugel 4e oder ein anders 15 
gestaltctes aktives Stromungsbeeinflussungsmittel erstreckt 
sich zudem von der HeckabriBkante am Ubergang zwischen 
Dachbereich und Steilheck 2e urn 0,1 mal die Fahrzeughohe 
h nach unten und um 0,3 rnal die Fahrzeughohe h in Fahr- 
zeughochrichtung nach oben. 20 

Anslelle .von Luftleilfliigeln gemaB den Ausfuhrungsfor- 
men nach den Fig. 5 bis 10 sind bei anderen Kraftfahrzeu- 
gen If, lg gemaB den Fig. 11 und 12 periodisch bewegliche 
Luftleitklappen 4f, 4g vorgesehen, die die Storungsanre- 
gung der Nachlaufstromung bewirken. 25 

Anstelle von formstabilen Stromungsbeeinflussungsmit- 
teln in Form von Luftleitprofilcn, Luftleitklappen, Luftlcit- 
kanten und ahnlichem, die entsprechend periodisch beweg- 
lich gelagert sind, ist es auch moglich, als aktive Stromungs- 
beeinflussungsmittel gemaB den Fig. 13 bis 16 flexible 30 
Membranen 4h, 4j, 4k, 41 vorzusehen, die entsprechende 
Luftansaug- und -ausblasoffnungen uberdecken und fahr- 
zeuginnenseitig durch entsprechende Luftausblas- und Luft- 
ansaugvorrichtungen nach auBen aufgeblaht oder nach in- 
nen eingezogen werden. Geeignete Ansaug- und Ausblas- 35 
vorrichtungen konnen analog der Vorrichtung nach Fig. 4 
gestaltet sein. Auch die Membranen 4h bis 41 werden fahr- 
geschwindigkeitsabhangig periodisch gemaB Pfeilrichtung 
bewegt, indem sie in definierten Frequenzen nach auBen 
aufgeblasen oder nach innen eingezogen werden. Die Mem- 40 
branen 4h bis 41 uberdecken dazu entsprechende LuftauslaB- 
und LufteinlaBoffnungen, die sie luftdicht vcrschlicBcn. Bci 
einer entsprechenden Antriebseinheit und einer Luftansaug- 
und -ausblasvorrichtung gemaB Fig. 4 wird sornit ein Luft- 
polster alternierend nach auBen gedriickt oder nach innen 45 
eingezogen, wodurch sich die Bewegung der Membranen 4h 
bis 41 ergibt. Die Membranen 4h bis 41 konnen groBflachig, 
kleinflachig oder schmal gestaltet sein, wobei entweder lc- 
diglich eine einzelne Membran oder mehrerc Membranen an 
entsprechenden Stelien zur Storung der Nachlaufstromung so 
vorgesehen sein konnen. Beim Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 13 erstreckt sich eine Membran 4h iiber die gesamte 
Fahrzeugbreite vor einer HeckabriBkante im Dachbereich, 
die somit neben der Storung der Nachlaufstromung die Sto- 
rung entsprechender Wandgrenzschichten der Fahrzeugstro- 55 
mung vornimmt. Beim Kraftfahrzeug Ij nach Fig. 14 er- 
streckt sich eine Membran 4j iiber die gesamte Flache des 
Kraftfahrzeughecks. Beim Kraftfahrzeug lk gemafl Fig. 15 
ist eine kleinere Membran 4k auf Hohe eines Totwasserbe- 
reiches des Kraftfahrzeughecks vorgesehen. Das Kraftfahr- 60 
zeug 11 weist in seinern Heckbereich gemaB Fig. 16 meh- 
rerc, iiber den Heckbereich verteilt angeordnetc Membranen 
41 auf. Die Membranen sind vorzugsweise zumindest weit T 
gehend quer zu einer Hauptstromungsrichtung der Fahrt- 
windurnstromung angeordnet. 65 

Je nach gleich- oder versetztphasiger Ansteuerung der 
Membranen konnen laufende Wellen auf der Hcckflachc cr- 
zeugt werden. 
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Beim Ausftihrungsbeispiel nach Fig. 17 sind cbenfalls 
Membranen 41 fur ein Heck des Kraftfahrzeugs 11 vorgese- 
hen, die sich streifenformig horizontal iiber die Flache des 
Heckbereiches crstrecken. Diese Membranen 41 sind jedoch 
luftdurchlassig, indem sie mit entsprechenden Langsschlit- 
zen oder anders gestalteten Perforationcn verschen sind. Ne- 
ben der Bewegung der Membranen 41 selbst wird somit bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel die Storung der Nachlaufstro- 
mung auch durch entsprechende LuftstromungsausstoBe 
oder Ansaug vorgange erzielt, die ebenfalls periodisch akti- 
viert werden. Alternativ ist es auch moglich, kerne flexible 
Membranen einzusetzen, sondern lediglich Luftaustritts- 
und -ansaugschlitze oder anders gestaltete Austritts- und/ 
oder Ansaugoffnungen vorzusehen. Als Stromungsbeein- 
flussungsmittel, die entsprechend periodisch aktiviert wer- 
den, dienen dann direkt die entsprechenden, periodischen 
LuftstromungsausstoBe und/oder -ansaugvorgange. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 18 bis 21 
weisen entsprechende Kraftfahrzeuge lm bis lp in ihren 
Heckbereichen 2m bis 2p solche Langsschlitze auf, die al- 
ternierende LuftausstoBr und -ansaugvorgange bewirken. 
Die Langsschlitze 4m bis 4p sind jeweils am Heckbereich 
2 m bis 2p in der AuBenkontur des Kraftfahrzeuges inte- 
griert und uber entsprechende Stromungskanale mit als An- 
triebsmittel dienenden, geeigneten Pumpeinrichtungen ver- 
sehen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 22 sind als Luftan- 
saug- und Luftausblasoffnungen eine Vielzahl von kreisrun- 
den Durchtritten 4q im Heckbereich 2q des Kraftfahrzeuges 
Iq vorgesehen, die jeweils mit entsprechenden Stromungs- 
kanalen oder Leitungen im Fahrzeuginneren in Verbindung 
stchen. Auch bci den AusFiihrungsformen nach den Fig. 18 
bis 22 konnen Membranen vorgesehen sein, die luftdurch- 
lassig oder dicht die Offnungen uberdecken. 

Neben dem beschriebenen Ausblasen oder Absaugen, das 
im zeitlichen Mittei masseneutral durch einen kolbenartigen 
Antricb crfolgt, ist es auch moglich, das Ausblasen und/oder 
Absaugen durch einen NettomassenfluB zu verwirklichen, 
wobei einem kontinuierlichen Volumenstrom ein Pulsieren 
iiberlagert wird. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 23 bis 25 
sind den Kraftfahrzeugen lr, Is, It aktive Stromungsbeein- 
flussungsmittel 4r, 4s, 4t zugeordnet, wie sie anhand der vor- 
hergehenden Ausfuhrungsbeispielen beschrieben worden 
sind. Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 23 bis 25 
sind diese aktiven Stromungsbeeinflussungsmittel durch 
passive Stromungsbeeinflussungsmittel in Form von oberen 
und unteren Heckeinziigen 13, 14 kombiniert. Beim Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig. 23 ist zudem am Obergang zwi- 
schen dem Fahrzeugboden und dem Heckeinzug 14 ein wei- 
terer Luftleitflugel 15 vorgesehen, der ebenfalls periodisch 
beweglich ist. Vortcilhaft sind entsprechende aktive Stro- 
mungsbeeinflussungsmittel 4r, 15 in einem Bereich vor den 
Heckeinziigen 13, 14 angeordnet, der in seiner Lange etwa 
der halben Fahrzeughohe entspricht. 

Die zuvor beschriebenen, periodisch beweglichen sowie 
gegebenenfalls mit passiven, stationaren Stromungsleitmit- 
teln kombinierten aktiven Stromungsbeeinflussungsmittel 
konnen auch bei Stufenheckfahrzeugen lu gemaB den Fig. 
26 bis 28 vorgesehen werden. Bevorzugte Bereiche, um 
fruhzeitig Stromungsablosungen zu verhindern, sind dabei 
der Dachbereich 15, der Hcckschcibenbereich 16, ein Hcck- 
deckelbereich a auf Hohe des Heckdeckels 17 und ein Fahr- 
zeugbodenbereich b wie auch seitliche Heckeinzugbereiche 
c. Der Heckscheibenbereich d befindet sich am Obergang 
zwischen Dachbereich 15 und Heckscheibe 16 gemaB Fig. 
27. Fine geeignete Anordnung der Stromungsbeeinflus- 
sungsmittel ist zudem im Heckbereich e gemaB Fig. 28 vor- 
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gesehen, Eutsprechcnde aklivc und passive Stromungsbe- 
einflussungsmittcl konncn altcrnativ oder kumulativ in den 
genannten Bereichen positioniert sein. 

Die zuvor beschriebenen Stromungsbeeinflussungsmittel 
konnen Teil einer Vorrichtung zur Reduzierung des Luftwi- 5 
dcrstandes bci Kraftfahrzeugen sein, die in geeigncter Weise 
in cin Kraftfahrzeug eingebaut oder an einem Kraftfahrzcug 
angebaut wird, Diese Vorrichtung stellt somit eine eigen- 
standige, vom Kraftfahrzeug separat herzustellende Einheit 
dar, die nach Fertigstellung des Kraftfahrzeugs mit dieseni to 
verbunden werden kann. Bei den zuvor beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispielen hingegen waren die Teile einer solchen 
Vorrichtung integrale Bestandteile des Kraftfahrzeuges, die 
bei der Herstellung und Konzeption des Kraftfahrzeugs be- 
reits beriicksichtigt werden. 15 

Patentanspriichc 

1. Kraftfahrzeug mit einer AuBenkontur, der Stro- 
mungsbeeinflussungsmittel zur Reduzierung des Luft- 20 
widerstandes des Kraftfahrzeuges zugeordnet sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Stromungsbeeinflus- 
sungsmittel Mittel (4, 4a bis 4t, 15) zur Beeinflussung 
von wenigstens einer koharenten Wirbelstruktur im 
Bereich der FahrzeugauBenstromung vorgesehen sind. 25 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Strdmungsbceinflussungsmittel (4, 4a 
bis 4t, 15) beweglich im Bereich der AuBenkontur an- 
geordnet und mit Hilfc von Antriebsmitteln (6 bis 12) 
periodisch aktivierbar sind, um im Bereich der Stro- 30 
mungsbeeinflussungsmittel (4, 4a, bis 4t, 15) entspre- 
chend zeitabhangigc Storungen in die Fahrtwindstro- 
mung einzubringen. 

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antriebsmittel (6 bis 12) eine Steuer- 35 
einheit (S) aufweisen, die eine Anderung der peri- 
odischen Aktivierung der Stromungsbceinflussungs- 
mittel abhangig von Fahrgeschwindigkeitsanderungen 
des Kraftfahrzeugs durchfuhrt. 

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die periodisch aktivierbaren Stro- 
mungsbceinflussungsmittel mil passiven Stromungs- 
leitmitteln (3, 13, 14) im Bereich der AuBenkontur 
kombiniert sind. 

5. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden An- 45 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die periodisch 
aktivierbaren Stromungsbceinflussungsmittel (4, 4a bis 
4t, 15) in einem Heckbereich des Kraftfahrzeugs zur 
Storung einer Nachlaufstromung angeordnet sind. 

6. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden An- so 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die periodisch 
aktivierbaren Stromungsbeeinflussungsmittel (4, 4a bis 
4t, 15) in vor dem Heckbereich angeordneten AuBen- 
konturbereichen zur Storung von Wandgrenzschichten 
der Fahrzeugumstromung angeordnet sind. 55 

7. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anordnung der Stromungsbeeinflus- 
sungsmittel (4, 4a bis 4t, 15) in AuBenkonturbereichen 
zwischen halber FahrzeugLange und Fahrzeugheck vor- 
gesehen ist. 60 

8. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem Perso- 
nenkraftwagen (lq) mit Stufenheck die Stromungsbe- 
einflussungsmittel in einem riickwartigen Bereich (b) 
und/ oder in einem Heckscheibenbereich (d) und/oder 65 
in einem Heckdeckelbereich (a) und/oder in Hecksei- 
tenbereichen (c) und/oder in einem HeckabschluBbc- 
reich (e) und/oder in einem Heckbodenbereich (b) an- 
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gcordnet sind. 

9. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Stro- 
mungsbeeinflussungsmittel (4b, 4c, 4d, 41, 4m, 4n, 4o, 
4p, 4q) iiber den HeckabschluBbereich (2b, 2c, 2d, 2m, 
2n, 2o, 2p, 2q) vcrtcilt angeordnet sind, die gleich- oder 
gcgcnphasig zueinander periodisch aktivierbar sind. 

10. Kraftzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die gleich- oder gegenphasige Aktivierung 
derail gestaltbar ist, daB umlaufende Storungen erziel- 
bar sind. 

1 1 . Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Stromungs- 
beeinflussungsmittel wenigstens ein beweglich gela- 
gertes, formstabiles Luftleitelement vorgesehen ist. 

12. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als Stro- 
mungsbeeinflussungsmittel Ausblas- und/oder An- 
saugvorrichtungen vorgesehen sind, deren Ausblas- 
und/oder Ansaugofrnungen in der AuBenkontur inte- 
griert sind. 

13. Kraftfahrzeug nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB den Ausblas- und/oder Ansaugvorrich- 
tungen im Bereich der AuBenkontur flexible Membra- 
nen zugeordnet sind. 

14. Vorrichtung zur Reduzierung des Luftwiderstan- 
des eines Kraftfahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, daB 
Stromungsbeeinflussungsmittel nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche vorgesehen sind. 
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